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第１章 初等理科教育におけるハンズ・オン学習 
 
Ⅰ はじめに 
 最近、「ハンズ・オン(hands-on)」という言葉をよく目にするようになった。ハンズ・オ
ンとは、直訳すれば、「直接手に触れる」「実際に参加する」ということで、教育の中では、
「実践的に学ぶ」という意味で用いられている。そこでは、「教える側が知識を一方的に教
えるのではなく、学ぶ側が自分のペースで能動的に学習すること」が重視されている（文
部省, 1999, p.175）。ハンズ・オン学習といえば、参加・体験型の学習活動を意味している
ということができる。 
多くの教育者は、ハンズ・オン学習が子どもの学びを活性化すると考えている。本で学
ぶよりも実際に行った方が、活動の楽しさや学ぶ意欲と結びつきやすいので、学習効果が
高まると考えられるからである。この考えに基づき、様々なタイプのハンズ・オン学習活
動が理科の授業でも実践されるようになった。最近では、優れた授業実践の代名詞として
ハンズ・オン学習が用いられるまでになった。 
 確かに、参加・体験型のハンズ・オン学習を抜きにして、科学を行うとは何か、科学者
がどのような研究をしているかを児童・生徒に理解させることはできないだろう。百聞は
一見にしかず、である。多くの人が、このアプローチを強調するのも理解できる。しかし、
ハンズ・オン学習は本当に効果的な学習指導法となりうるのか。体験を重視して、「這い回
る経験主義」と批判されたような状況に陥ることはないのか。そもそも、理科教育におい
て、ハンズ・オン学習が強調されるのはなぜか。いま、ハンズ・オン学習をめぐって、理
科教育者による論争が展開されている。一方では、ハンズ・オン学習のより一層の促進を
主張し、他方ではこのアプローチの見直しを迫っている。 
このような状況は、ハンズ・オン学習について検討するよい時期であることを示すもの
である。本章では、初等理科教育におけるハンズ・オン学習を中心に、次の点を明らかに
することを目的とする。 
(1) ハンズ・オン学習の歴史、事例、定義に焦点を当て、ハンズ・オン学習とは何かを
明確にする。 
(2) ハンズ・オン学習の論争を中心に、その効果と問題点を検討することよって、ハン
ズ・オン学習のあり方についての示唆を得る。 
(3) ヘロンの探究のレベル、ハンズ・オン学習活動の枠組みを踏まえて、探究ベースの
ハンズ・オン学習を提案する。 
 
Ⅱ ハンズ・オン学習とは何か 
１ ハンズ・オン学習の前史 
 ハンズ・オン学習とは何かを明らかにするために、まずはその歴史をたどってみること
にしよう。 
ハンズ・オン学習の歴史は、19 世紀にその起源を見ることができる。もちろん、当時は
この言葉は用いられていなかった。しかし、児童・生徒の直接体験を重視するという考え
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方は、理科授業の主流を形成していた。このような流れを推進したのが、1892 年に全米教
育協会(National Education Association)によって設立された 10委員会(The Committee of 
Ten)であった。10 委員会とは、物理、化学、天文学委員会、さらに博物誌（生物、植物、
動物、生理学）委員会からなる組織である。この委員会は、生徒による直接観察を通して、
簡単な自然現象、植物、動物を学習することを推奨するとともに、これらの分野の学習に
おいて実験による学習をもっと大規模に推進する必要性を強調した（Report of the 
Committee of Ten, 1893, pp.14-15）。観察・実験を通して、科学概念を実践的に学ぶこと
が重視されたのである。 
 直接体験を重視した理科の授業を実践する際の理論的支柱が、イギリスの化学者アーム
ストロングの発見的教授法(Heuristic Method)・実験室教授法(Laboratory Teaching)であ
った。彼以前の理科の授業は、講義が中心であり、まれに実験することがあっても、それ
は教師がニュートンやガリレオなどの行った実験を演示実験で生徒に見せるというものあ
った。発見的教授法・実験室教授法では、生徒一人ひとりが、教師から独立して、実験室
における発見的実験を通して科学概念を学習することをめざした。この教授法は、物を見
せて説明するだけの授業や野外観察に始終するのではなく、定量的実験を行うことによっ
て厳密な科学研究の実践にまで高めた点が高く評価された（Lock, 1988, p.115;  
Benet,2003 p.75）。 
 ところが、20 世紀に入ると、次第に発見的教授法・実験室教授法の効果が疑われるよう
になった。実験室において、時間をかけて生徒を実験的作業に従事させても、科学概念が
期待したほどには習得されない場合が少なくなかったからである。1920 年代には、イギリ
スにおいてさえも、もはや発見的教授法・実験室教授法による授業が行われることはなく
なった（Lock,1988, p.115）。 
 
２ ハンズ・オン学習の誕生 
 1960 年代になると、参加・体験型の学習活動を表す言葉としてハンズ・オンの用語が用
いられるようになった(Haury and Rillero,1994, p.5)。この用語が広く用いられるようにな
った契機は、エクスプロラトリウムの設立である。 
エクスプロラトリウムは、物理学者フランク・オッペンハイマーによって、1969 年に作
られたハンズ・オンの哲学を取り入れた博物館である。ブリタニカ百科事典によれば、ハ
ンズ・オン哲学に関して、エクスプロラトリウムは「実験的、ハンズ・オン科学センター
の原型」と記述されている。 
博物館では、伝統的に、展示物をガラスケースなどで保護して、利用者が展示物に直接
触れることができないようにしてきた（ハンズ・オフ、hands-off）。ハンズ・オンは、こ
れとは逆に、さまざまな科学のトピックについて利用者が直接手に触れて調べることがで
るようにとの発想に基づいている。博物館は展示物ではなく利用者のために存在するとい
う考えがその根本にある。 
博物館でのハンズ・オンの考えは、初等理科教育にも取り入れられるようになった。1970
年代の初めには、主要なほぼすべての理科カリキュラム開発者は、楽しく、効果的な学習
形態としてハンズ・オン学習を推奨した(Hodson,1990, p.33)。たとえば、初等理科学習
(Elementary Science Study, ESS)、プロセスアプローチ科学(Science-A Process Approach, 
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SAPA)、理科カリキュラム改善研究(Science Curriculum Improvement Study, SCIS)など
である。これらのプログラムは、理科の良い授業にはハンズ・オン学習活動が含まれると
いう考えを示した（Enhanced Science Helper K-8, 1999, p. 1）。この考えに基づき、これ
らのプログラムで開発された教材やキットはすべて、子どもが実際の事物や素材を操作で
きるように考案されたものであった。 
たとえば、ESS は単元「鏡のカード」を開発した。それは小さな鏡とひと組のカードを
使って、子どもたちに新しいパターンを見出させるために、鏡とカードを自由に組み合わ
せる活動を行うものであった（Enhanced Science Helper K-8, 1999, p.1）。これらのプロ
グラムは、ハンズ・オン学習が効果的な学習指導法であることを広めることに大きく寄与
した。多くの教科書出版社、カリキュラム開発者、教師がハンズ・オン学習のアプローチ
を採用するようになった。初等理科カリキュラムの設計に大きな影響を及ぼすものであっ
た。 
  
３ ハンズ・オン学習の事例 
 さて、ハンズ・オン学習はどのようなものか。具体的な事例を見てみることにしよう。
Huber と Moore(2001)は、ハンズ・オン学習活動の一つとして、図１の「踊るレーズン」
を挙げている。 
 
 
 
図１ ハンズ・オン学習の事例１ －踊るレーズン－ 
 
踊るレーズンでは、生徒は矛盾する事実を観察する。レーズンを炭酸水の入ったグラス
に落とすと、レーズンは底に沈み、およそ一分後には表面にまで浮き上がり始める。表面
まで上ると、レーズンは再び沈んでいく。レーズンが上下する様子の観察を通して、生徒
は密度や浮力、さらには酸化作用に関する概念を学習する。 
 上に述べたエクスプロラトリウムでは、惑星地球、機械や道具、生物、食物、精神、知
覚、身体などに関する多様なハンズ・オン学習活動が開発されている。これらの学習活動
は、エクスプロラトリウムのウェッブサイトを通して自由に活用することができる。その
一つの例として、図 2 に示す「カビの培養」の活動シートを挙げておこう。 
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図２ ハンズ・オン学習の事例２ －「カビの培養」－ 
 
 わずか 2 つの事例ではあるが、これらのハンズ・オン学習活動には、多くの理科教科書
に挙げられているハンズ・オン活動に共通する特徴が見られる。次の 3 点である。 
(1) 必要な材料が準備されていること 
(2)  学習活動の手順が明記されていること 
(3) 何を観察すべきかが明確に示されていること、たとえば、踊るレーズンの手順 3 と
カビの培養の手順 4 と 5 がそうである。 
Llwelyn(2002, p.7)は、多くの場合、観察や測定、すなわちデータを記録するためにチ
ャートや表も与えられていると指摘している。 
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４ ハンズ・オン学習の定義 
 ハンズ・オン学習について、簡単ではあるが、歴史および事例を概括した。これらの概
括に基づき、ハンズ・オン学習とは何か、その定義を明確に述べたいところである。しか
し、ハンズ・オンに関する文献を調べれば調べるほど、ハンズ・オン学習には一貫した定
義が存在しないことが明らかになるだけである。ここでは、次の３つの定義を示し、検討
することによって、この用語の持つ意味をより鮮明なものとしたい。 
 
 a. ハンズ・オンは、理科のあらゆる実験室活動である。実験室における学習活動を通
して、生徒は科学のプロセスに触れ、操作し、観察することができる（Lumpe & Oliver, 
1991, p.345）。 
 b. ハンズ・オン科学とは、特定の教授方略に対して用いられる言葉で、そこでは生徒
がハンズ・オン活動と呼ばれる教材を用いて、題材を能動的に操作する活動に取り組
む(Flick, 1993, p.2)。 
 c. 理科のハンズ・オン学習は、人を事物の操作に積極的に関わらせ、知識や理解を得
させるあらゆる教育的経験である(Haury and Rillero, 1994, p. 5)。 
 
最初の定義ではハンズ・オン学習を意味するために「実験室活動」の言葉が用いられて
いる。しかし、直接体験という意味では、学習活動は実験室に限定されるものではない。
たとえば、教室内や野外で行われるモデルの作成、測定、観察などの多くの活動もハンズ・
オンと考えることができる。残り二つの定義は、生徒が遂行する幅広い学習活動を含めて
いるという点で、第一の定義よりも包括的である。学習活動が実験室で行われようが教室
内で行われようが、定量的な実験を行うものであろうが単なる事物の観察であろうが、問
題とされない。生徒が科学概念を学ぶとき、教材や実物に直接触れることのできる学習活
動は、すべてハンズ・オン学習と呼ぶことができると考えられる。 
 
Ⅲ ハンズ・オン学習に関する論争 
１ ハンズ・オン学習の効果 
教科書を読むだけよりは、事物に直接触れる体験を通して学習した方が、楽しく、理解
も深まる。当然のことのように思えるが、本当だろうか。まず、ハンズ・オン学習が効果
的であることを示す研究知見から取り上げてみよう。 
ハンズ・オン学習の効果について、これまでに多くの研究が行われてきた。それらの知
見を調べてみると、共通したパターンが現れてくる。これらの研究では、ハンズ・オン学
習活動が実施されたクラスと教師の演示実験や講義形式の授業といった伝統的な授業が実
施されたクラスとが、成績（知識、スキル、態度）に基づいて、比較された。 
 Bredderman(1982, p.39)は、1000 クラスの 13,000 人の 15 歳以上の生徒を対象とした
57 の研究についてメタ分析を行った。その結果、ハンズ・オン学習の生徒は伝統的なプロ
グラムを受けた生徒と比較して、成績が向上することを支持する確かな証拠を見出した。
さらに、Bredderman(1982, p.40)は、学問的に、あるいは経済的に、あるいは両方とも不
利な生徒が、不利でない生徒よりも、ハンズ・オン学習活動プログラムからより多くのこ
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とを習得することに気づいた。McArthy(2005, p.245)は、ハンズ・オン集団では、能力的
に障害を持つ中学生が、教科書プログラムの生徒よりも、２つの理科達成測度（ハンズ・
オン評価と短回答テスト）で有意によい成績を得ることができることを実証した。 
 Freedman(1997, p.343)は、実験的教授法の授業を受けた 9 学年生が科学的知識の客観
的な到達テストで、実験的教授法の授業を受けなかった人たちよりも有意によい点数を得
ていることを見いだした。また、実験的教授法の授業を受けた生徒たちの科学に対する態
度のポストテスト得点が対象クラスの生徒の得点よりも高いことも明らかにした。後者の
証拠は、Jaus(1977, p.26)や Kyle ら(1988,p.40)の研究知見を強化するものであった。彼ら
は、ハンズ・オ学習が科学に対する生徒の肯定的な態度を育成すると主張している。 
 Glasson(1989, p.121)は、ハンズ・オン科学の教授効果について別の証拠を提示した。
彼の研究が明らかにしたことは、ハンズ・オン実験クラスの９学年の生徒が、教師の演示
実験クラスの生徒よりも、手続き的知識のテストで有意によい得点を得たことである。 
Hodson(1990, p.36)は、ハンズ・オン科学あるいは実践的作業は、他の方法よりも科学的
スキルの習得にとって有意に有利であることを明らかにした。講義を聴いたり、科学の本
を読んだり、教師の演示実験を見たりすることでは、科学的スキルの発達は促されない。 
 これらの証拠は、ハンズ・オン学習の効果を正当化するのに十分すぎるものである。ハ
ンズ・オン学習は、教師の演示実験や講義といった伝統的なアプローチよりも効果的であ
る。その結果、多くの科学教育者がハンズ・オン学習のアプローチを好み、その普及が加
速した。1990 年代になると、全米科学教師協会(National Science Teacher Association, 
NSTA)は、ハンズ・オン学習活動に理科の教授時間のうち、少なくとも小学校で 60％、中
学校で 80％、高校では 40％の時間を割り当てるべきであると提唱した。 
 
２ ハンズ・オン学習の問題点 
 ハンズ・オン学習の効果を挙げる研究がたくさんあるにもかかわらず、このアプローチ
に疑問を持つ者も多い。彼らは、ハンズ・オン学習では生徒の知識・理解は深まらないと
述べ、科学的スキルや態度の発達も疑った。これらの声に耳を傾け、ハンズ・オン学習の
問題点を探ってみよう。 
Hodson(1990, p.36)は、アメリカの 3 つの教授スタイルに関する研究（講義／話し合い、
実験実習／話し合い、講義／教師の演示実験／話し合い）について、次のように、報告し
ている。すなわち、概念の習得という点では、これらの教授スタイルに有意な違いは何ら
見られなかった、と。Glasson も（1989, p.121）、同様の知見を報告している。ハンズ・
オンの授業を受けた生徒と教師の演示実験を受けた生徒の宣言的知識の到達度は同等であ
った。また、Freedman(1997, p.343)は、英語をうまくはなすことができない集団(Limited 
English Proficency, LEP)において、実験的教授法を受けた生徒と実験的教授法を受けてい
ない生徒との間に、科学に対する態度や成績に有意な差がなかったことも報告している。 
これらの知見は、生徒が教材や教具を実際に使った体験的学習を行っても、学業成績は
必ずしも向上しないことを示唆している。このような結果になった理由を、Glasson(1989, 
p.127)は、 知識を取得できるかどうかは、それらの知識を言語的に伝達する能力に左右さ
れるからであると述べている。ハンズ・オン学習を行ったかどうかによって、科学的概念
の習得に有意な差が生じるものではないことが指摘された。 
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科学的スキルの習得に関して、Hodson (1990, p.35) は、実践的な体験を多く取り入れた
授業を受けた生徒でさえも、数年後には、その大部分の生徒は単純な実験手順でさえも満
足に遂行することができないことを示した。Hodson によれば、このようことが生じるの
は、実験装置の使い方といった科学的スキルを学習しなければならない学習場面で、同時
に子どもたちは科学的概念も学習しなければならないからであるという。小さな子どもた
ちにとって、科学的スキルと科学的概念とを同時に習得することはかなりの認知的負担を
強いるものである。 
  
３ 探究の過程 
上に述べたように、ハンズ・オン学習の効果に関する実証的研究がたくさん行われた結
果、このアプローチを高く評価する人とこれに疑問を持つ人との間で論争が生じた。この
論争のなかで常に討議されたことは、子どもたちが科学を一番よく学ぶことができるのは
どのような方法かであった。そこでは、小学生にとって具体的な事物に触れながら体験的
に学習するハンズ・オン活動は不可欠のものであることが認められたものの、どのように
ハンズ・オン学習を展開するかが問題となった。 
ハンズ・オン学習の展開について、Hodson (1998, p. 685) は、問題の言明、実験計画、
データの解釈、書き方までが、教師の厳格な統制下にあることを批判した。このようなハ
ンズ・オン学習では、結果的に、生徒が高いレベルで考える機会がほとんどないことにな
る。生徒が答えなければならない問題、活用すべき題材、さらには従わなければならない
手順など、教師によってすべてのことが生徒に指示されているからである。生徒はただ教
師の指示に従い、問題を解決するために、何をどのようにすればよいか、自分ではほとん
ど考えることがないまま、教師の求める解答に到達する。このような批判は、
Edmund(2002)や Huber と Moore(2001, p.32)も、強く支持するものであった。図 1 や図 2
に挙げたような多くのハンズ・オン教材では、子どもたちが何をどうすればよいか、考え
なくても活動できるようにするために細かな具体的指示が、料理本のように与えられてい
るのである。 
ハンズ・オン学習に見られる料理本的展開といった問題を解決するためにはどうすれば
よいのか。Roth らは(2006, p.85)、次のような探究的行為が重要であると述べている。こ
うした探究的行為を含むハンズ・オン学習活動に生徒が従事するとき、生徒の批判的思考
能力は高められる。なぜなら、彼らが取り組んでいる問題を解決するためには、教師の指
示に単純に従うよりも、何を行うべきか、どう行うべきかを考えなければならないからで
ある。 
 
 ・ 追求すべき問いを発する。 
 ・ 探究のための手順を考える。 
 ・ 予想する。 
 ・ 質的・量的データを収集する。 
 ・ 観察し、データを記録する。 
 ・ データを操作し、グラフや表を作成する。 
 ・ データを解釈し、予測と結果とを関連づける。 
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Ⅳ 探究に基づくハンズ・オン学習 
１ ヘロンの探究のレベル 
 探究を取り入れたハンズ・オン学習とはどのようなものか。この問題を考察するとき、
ヘロン（Herron, M.D.）によって提唱された探究のレベルは、とても参考になる。 
ヘロン(1971)は、生徒が問題の作成、手順、解答にどの程度かかわっているかによって
探究を、次の 4 つのレベルに分けた。 
 
  0 確認／検証  生徒は記述された活動を通して原理を確認する。結果は前もって知
らされている。 
  1 構造化された探究  生徒は教師が提示した問いを前もって記述された手順に沿
って探究する。 
  2 導かれた探究  生徒は教師が提示した問いを生徒自身が設計／選択した手順を
用いて探究する。 
  3 自由な(open)探究  生徒はトピックに関連する、自分自身が定式化した問いを自
分自身が設計／選択した手順に従って探究する。 
 
 表１に示されるように、教師は生徒に何を与えたかによって、学習活動の探究レベルが
0～3 の数字で決められる。レベル 0 では、問題、手順、解答が与えられた活動を教師は提
示する。この対極がレベル 3(オープン探究)である。そこでは、教師は生徒に、自分が調べ
たい問題を考えさせ、可能な解決に至る方法を計画、設計させる。レベル 3 の活動は、多
くの科学者が行っていることであり、レベル 0 の活動は、多くの子どもたちが行っている
ものである(McComas,1997, p. 9)。 
  
表１ ヘロンの探究のレベル 
 
 
これらの探究レベルは重要である。なぜなら、生徒に与えられた学習のタイプを判断す
るためのベンチマークとして役立つからであり、探究的要素を取り入れたハンズ・オン活
動（以下、探究ベースのハンズ・オン活動と呼ぶ）をデザインするのに活用できるからで
ある。 
 
２ 探究ベースのハンズ・オン活動の枠組み 
 探究ベースのハンズ・オン学習が成立するためには、問題、すなわち矛盾が生じている
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学習場面が必要である。問題は子どもたちに、多くの科学的スキルや科学的知識を要求す
るからである。しかし、子どもたちに問題を作成させ、解決の手順を決定させることは容
易ではない。だが、教師が一方的に生徒に問題や手順を与えるという行為は、子どもの創
造性や学習の主体性を否定する。子どもが主体的に問題を設定し、その解決を支援するサ
ポートやガイダンスを提供できるようにしなければならない。 
探究ベースのハンズ・オン学習を展開するための枠組みとして、図 3 に示す枠組みを提
案する。 
 
 
  
図３ 探究ベースの学習活動の枠組み 
 
 
 この活動枠組みは、探究ベースの学習活動を遂行するとき、行わなければならいステッ
プを表したものである。図に示されるように、各ステップは問いから成り立っている。こ
の問いは、学習過程において子どもたちが何を考え、何を行うべきかを方向づけことによ
って、学習活動を支援するのである。これによって、すべての子どもたちが探究ベースの
ハンズ・オン活動に従事するのを助けることができるであろう。 
 
３ 探究ベースのハンズ・オン活動の事例 
 探究ベースのハンズ・オン学習の事例を図４に示す。ヘロンの探究のレベルに照らすと、
図 4 の学習活動はレベル 2 の、導かれた探究となる。 
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図４ 探究ベースのハンズ・オン学習の事例 その１ 
 
このタイプの学習活動においては、図 1 や図 2 に示されたような具体的な手順を示すこ
とはない。このようにしてデータを記録しなさいといった指示は、問題を解決するために
どんな手順を踏まなければならないかを子どもに考えさせる機会を奪うからである。 
レベル 2（導かれた探究の段階）の実践を通して、子どもたちが主体的に実験を計画す
ることができるようになれば、そして自信をもって探究を遂行することができようになれ
ば、探究ベースのハンズ・オン活動はレベル 3 に上がる。 
 
 
 
図 5 探究ベースのハンズ・オン学習の事例 その２ 
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レベル 3 の探究ベースのハンズ・オン活動では、図 5 に示されるように、生徒が学習活
動をほほすべてを決定する。どんな問いを調べたいのか、必要な材料は何か、どんなステ
ップをとるか、どのように記録するか、どのようなデータを用いて自分たちの主張を展開
するかなど、子どもたちは教師から指示されるのではなく、自ら考え主体的に判断する。
これは、科学者が行っている本物の(authentic)探究と同じ活動であるといえる。 
 
Ⅴ 結論 
科学教授において、ハンズ・オン学習は直接体験を重視するという意味で、古くから重
視されてきた学習指導法であった。しかし、実物を単に眺めたり、触ったりするだけでは、
科学概念の理解は深まると限らない。子どもたちが何かを行うとき、すなわちある事物を
操作するとき、事物の持つ意味について考えることが重要である。 
本章で概括したように、多くのハンズ・オン学習は料理本的性格を持っていた。それは
生徒の行為を制限し、教師によってなされる指示に単純に従わせることにつながるもので
あった。科学の実践にとってこれは最善の方法とは言えない。ハンズ・オン学習活動に探
究的要素を組み入れることが非常に重要である。このような学習指導法として、本章では
探究ベースのハンズ・オン学習を提案した。 
 子どもたちが探究ベースのハンズ・オン学習活動を展開するとき、子どもたちは学習の
成否に大きな責任が与えられる。自分自身の問いを設定し、その問いを解決するために自
ら実験を計画しなければならない。 
探究ベースのハンズ・オン学習を実践するには、多くの科学的スキルが必要とされるの
で、容易なことではない。しかし、困難だからといって、理科の授業でこの種の活動を教
師が抵抗することは妨げられるべきではない。子どもが課題を達成することができように
なるためには、教師の絶えることのない支援と助言が初等段階では特に重要である。教師
の指導が少なくなっても、子どもたちは、徐々に、探究ベースのハンズ・オン学習活動を
うまく行うことができるようになるだろう。 
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第２章 日本とフィリピンの小学校教師のハンズ・オン科学に対する信念とその
実践 
 
Ⅰ はじめに 
１ 研究の背景と目的 
1960 年代、主要な科学カリキュラムの開発の過程で、ハンズ・オン科学という言葉が用
いられるようになった。楽しくかつ効果的な学習形態として、ハンズ・オン科学が推奨さ
れたのである(Hodson, 1990)。この言葉が頻繁に使われるようになるにつれて、ハンズ・
オン科学が本当に児童の学習にとって効果的であるかを実証しようとする研究が多く行わ
れるようになった。それらの研究では、教師による講義あるいは演示実験といった伝統的
な教授アプローチと比較された。これらの研究から明らかにされたことは、ハンズ・オン
活動を行うことによって、動機づけが高まり、科学に対する肯定的な態度が形成され、実
験スキルが向上するといった学習効果が見られることであった(Jaus, 1977; Bredderman, 
1982; Kyle, et al, 1988; Hodson, 1990; Haury and Rillero, 1994); Freedman, 1997; 
McArthy, 2005)。   
ハンズ・オン科学は、上の研究によって実証されたように、教師による講義や演示実験
といったアプローチよりも多くの利点を持つ。しかし、問題がないわけではない。たとえ
ば、理科教育学者の多くは、ハンズ・オン科学のアプローチによる学習活動が制約を受け
過ぎていることを指摘している。すなわち、問題の設定、実験計画、データの解釈、さら
にはレポートの書式など、すべての学習活動が教師の統制下に置かれている(Hodson, 1998)。
観察や測定結果を記録するために図や表も教師によって与えられていることも多い
(Llwelyn, 2002)。このようなハンズ・オン活動にかかわる問題点は、活動固有の欠点とは
言えないとしても、すべてが与えられているという理由において、児童・児童が高いレベ
ルで考える機会が奪われてしまう可能性がある。その結果、子どもたちはただ教師の指示
に従い、自分たちが何を行うか、問題をどうやって解くか、こうすればなぜうまく解決で
きるか、何が起こると考えられるかなど、問題解決活動にかかわる思考を働かせることな
しに、ただ結果だけを眺めてしまうことになるだろう。 
ハンズ・オン科学活動が注目され、その功罪が議論されている今日、このアプローチに
ついて教師が抱く考え（以下、信念を用いる）や現実に教師が行っている教授活動につい
て調べることは時節に適ったことであるといえる。本章では、日本とフィリピンの小学校
教師がハンズ・オン科学活動を行う際に自分たち教師の役割と児童の役割についてどのよ
うに考えているか、またどのような授業を実践しているかを明らかにするとともに、ハン
ズ・オン活動を理科の授業に取り入れる際の障害について明らかにしたい。 
日本とフィリピンの初等段階の理科教育を比較した研究は、これまであまり行われてい
ない。フィリピンでは、たとえば、科学・科学技術教育ネットワーク(STEdNet)やフィリ
ピン大学理科・数学教育オンライン雑誌に掲載された研究の多くは、理科教育プログラム
の評価が中心であり、国際比較研究はほとんど見られなかった。また、これまでに行われ
た比較研究についても、カリキュラム（たとえば、Pawilen and Sumida, 2005)や子ども
たちの学業成績(TIMSS, 2003)に、研究の焦点が置かれていた。日本とフィリピンの小学校
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教師の信念や実践に関する情報を得ることによって、両国の教授・学習指導に関する私た
ちの理解はより深まるものと考えられる。 
 
２ 教師の信念と実践 
教師の信念に関する先行研究から、教師の信念について、一つの正確で一般的に認めら
れた定義に辿りつことは困難であることが示唆された。多くの研究者が定義する信念は、
概念化が不十分であり、様々に理解されている(Pajares, 1992)。そのため、教師の信念を
意味するものとして、結果的には、個人的な認識論、展望、実践的知識、価値、態度、意
見、理論といった様々な用語が用いられている(Kagan, 1992; Pajares, 1992)。しかしなが
ら、本章では、教師の信念を、教師が理科教育について抱いている考え、意見、あるいは
仮定をさすものと捉えることにする。具体的には、ハンズ・オン科学活動を理科の授業で
行う際に、教師が果たすべき役割および児童が果たすべき役割について、どのように考え
ているかを表わすものである。 
教師が授業について抱く信念は、Pajares (1992)によれば、大学生になるまでに確立さ
れる。それらは、大部分、教材に関する知識、科学に関する知識、教授方略に関する知識
に基づいている(Crawford, 2007)。これらの信念は、児童・生徒として、そして教師とし
て、教室で過ごした年数のうちに形成されるものであり、授業や学習指導法についての新
しい考えと必ずしも一致するものではない。 
さらに、教師の信念はその教師の実践に影響を及ぼすものである(Nespor, 1987; Kagan, 
1992; Pajares, 1992; Fang, 1996; Snider and Roehl, 2007)。教師の信念と実践との関係は多くの
研究の焦点であり、これらの研究のほぼすべてが教師の信念と実際の教室での実践との間
に関連がありうることを明らかにている。Brickhouse(1990)は信念が教室での実践にどの
ように影響するかを例証した。彼女の研究で、ある教師は、「科学的方法は直線的で、合理
的なプロセスであるから、科学的方法はあらかじめ決定されている」と考えていることが
示された。また、この教師は「科学活動においては、正しい答えを得るための指示に従う
ことが要求される」と信じていた。この教師は、これらの信念に基づいて、「結果的に間違
った答えになるので、生徒があらかじめ決められた手順から逸脱しないように」、授業中に
指示を行っていたのである(Brickhouse, 1990, p.56)。 
その後の研究で、教師の信念と実践は相互に関連しているという知見が強化された。
Laplante(1997)によって行われた研究は、自分自身について、そして科学の学び手として
の児童についての教師の信念が、彼らの授業方略のある側面に影響を及ぼすことを明らか
にした。また、Lederman(1999)は、二人の経験豊富な教師の回答から、教室での実践が科
学の本質について彼らが抱いている考え方と一致すること、すなわち、児童にデータを収
集させ、集まったデータの説明を考えさせることを重視している教師は、その活動を取り
入れた探究志向の学習活動を展開していることを例証した。 
この信念と実践との結びつきは、少数の教師の質的研究に基づくものである。しかしな
がら、教師の信念と実践との相互作用は複雑である。したがって、調査対象や調査対象国
が異なると、教師の信念と実践とについて、先行研究と同様な関連性を必ずしも見出すこ
とができないかもしれない。そこで、本章では、ハンズ・オン活動を行う際の教師の役割
と児童の役割にする日本とフィリピンの小学校教師が抱く信念と実践について、質的手法
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よりもむしろ量的手法によって、調べていくこととした。 
 
Ⅱ 方法 
１ 調査対象 
 本研究の調査対象は、日本とフィリピンの小学校教師 350 人であった。日本は、千葉県
内の 171 名。フィリピンでは、マニラ、セブ、ダバオの教師 179 人が質問紙に答えてくれ
た。 
 
２ 質問紙 
 ハンズ・オン科学に関する教師の信念と実際の教室実践とを評価するための質問紙を開
発し、日本とフィリピンの小学校教師の比較研究を行った。比較研究という性質から質問
紙は、英語版のほかに日本語版も作成した。英語版と日本語版の質問項目が同じ意味の問
いになっていることを確かめるために、検討、修正がなされた。 
 質問紙は３つの部分から構成されている。最初の部分は、人口統計的(demographic)項目
である。第二は、ハンズ・オン活動を行う際の教師の役割および児童の役割についての 16
項目から質問である。最後は、ハンズ・オン授業に対する障害に関する 10 項目からなる質
問である。各項目は、リッカードの 5 点尺度で測定された。教師の役割と児童の役割につ
いての質問項目は、1 が「まったくそう思わない」、5 が「とてもそう思う」であった。ハ
ンズ・オン活動の障害関しては、別の解釈尺度が用いられた。すなわち、１が「まったく
問題がない」、５が「大きな問題である」。このような尺度を用いたのは、教師が各項目の
困難度をどのように考えているかを知りたかったからである。 
 
Ⅲ 結果 
１ 人口統計的データ 
 表 1 は、本調査で回答した日本とフィリピンの小学校教師の人口統計的データをパーセ
ンテージで示したものである。 
 フィリピンの小学校教師の 90%は女子で、男子教師はわずか 10％であった。これは、小
学校教師が女子の職業と伝統的に見られてきたことによると考えられる。また、小学校で
の授業は、多くの忍耐が、特に低学年では母親の役割を演じることが、要求されるので、
多くの男性は小さな子どもたちとうまくやっていくことができないと思っているからかも
しれない。同様に、日本でも男子教師よりも 女子教師のほうが多い。このギャップはフィ
リピンに比べると、それほど大きくない。給料が男女によって違わないというのが一つの
理由かもしれない。むしろ、日本では教師が社会的にとても尊敬されていることが、結果
的に、男子も女子も教師という職業にひきつけられていると考えられる。 
日本の教師の 81％は学士の学位を持っている。修士の学位を修得している教師は 8%で
ある。フィリピンでは、教師の 72%が修士の学位に必要な単位を修得しており、5%が修士
の学位を持っている。フィリピンの教師の多くが修士の学位のための単位を修得しようと
動機づけられているのは、修士課程で最低 18 単位を習得していると、より上の地位につく 
21 
 
                表１ 人口統計的データ 
 
日本           フィリピン 
                                         (n=171)           (n=179) 
 
1. 性 
    男                                     41                 10 
    女                                     59                 90 
 
2. 最終学歴 
    短期大学                          11
    大学                                   81                23 
    大学院(修士課程単位修得)                                   72 
    大学院(修士課程修了)                     8                  5 
 
3.  専攻 
理系                                 30                 15 
    理系以外                        70                 85 
 
4.  研究会や研修会の年間参加数
      0                                 51                  8 
          1                                 25                 39 
          2                                  7                 28 
          3                                 3                  9 
          4                                  4                  7 
          5                                  3                  7   
 
 
ことができ、31 単位以上で CARMA の資格を得ることができるというように、昇進の基
準となっているからである。CARMA は彼らが管理職になるための質を保証する。修士の
学位を持っている人と修士の学位のための単位を持っているだけの人に対する評価の違い
はわずかである。このことが学位請求論文を書く動機づけを低いものにしている。 
 日本の教師の 11%は短期大学終了で教師の資格を得ている。フィリピンでは 0%である。
大学に入学するまでの修学年数は日本よりも 2 年短いが、フィリピンでは 4 年課程の大学
を終了することが小学校で教えるための前提条件となっている。日本とフィリピンの小学
校教師の大多数は理学士の学位を持っておらず、科学の専門家とはいえない。両国の教師
は、ふつう全教科を教えている。しかしながら、理科あるいは他の教科の専門家（専科教
師）として、自分の専門のみを教えるという場合が両国にはある。 
 さらに、フィリピンの教師は、日本の教師よりも、理科授業に関するセミナーやワーク
ショップに年に 1、2 度は参加するなど、参加する頻度が高い。この理由は、フィリピンの
教育の質が低下しつつあることが研究によって示され、教育省が教師の授業能力を向上さ
せるために学期休みや夏休みに教師に研修を受けさせるように公立学校に要求したからで
ある。一方、大多数の日本の教師が、セミナー、研修、ワークショップに参加するのは年
に 1 回以下であった。セミナー等へ参加する機会は少ないが、日本の教師は自己の教授能
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力を教師が共同的に行う研究授業を通して高めている。研究授業を通して、教師は他の教
師が行う授業を観察し、他者との比較の中で自分自身の授業を反省し、新たな洞察を得て、
教授能力を向上させることが可能になる。 
 
２ 教師の信念と実践 
 質問項目に対する教師の応答を平均点で示した。日本とフィリピンの小学校教師の平均
点に有意差があるかどうかを分析するために、t 検定を用いた。結果については、(1)ハン
ズ・オン科学における教師の役割についての教師自身の信念と実践、(2)ハンズ・オン科学
における児童の役割についての教師の信念と実践、(3)ハンズ・オン科学の授業に対する障
害についての教師の信念と実践、(4)信念と実践との相関の順で、述べていく。 
 
(1)  ハンズ・オン科学における教師の役割についての教師の信念と実践 
 図１は、ハンズ・オン科学を実践する際の教師の役割と実践に関する日本とフィリピン
の小学校教師の回答の結果を示したものである。グラフの左側は、１～５点のリッカート
尺度で教師の信念を表している。一方、右側は同様に１～５点の尺度で実践を表している。 
 まず、教師自身の役割についての信念から始めよう。平均点が 4.21 以上の項目は教師が
その項目を強く肯定していると考えた。日本の教師の応答から、ハンズ・オン科学におい
て行うべき最も重要な役割と捉えているのは項目１、２、５、８の４つである。教師の役
割は児童に、素材や装置のリスト、手順を提供すること、課題や活動において操作するも
のを示すこと、探究課題に対する解答を児童が自分自身で発見できるようにすること、問
題解決をどのように行うかを児童が互いに議論するよう促すことが含まれていた。フィリ
ピンでは、教師の主たる役割として、３つの項目（４、５、８）を信じていた。すなわち、
問題解決に対する指示あるいはヒントを与えること、調べている問題に対する答えを児童
に自分自身で発見させること、どのように問題解決に取り組むかについてお互いに議論す
るよう児童を促すこと、であった。教師の応答に見られる信念から、日本とフィリピンの
小学校教師は、ともに、ハンズ・オン科学における教師の主たる役割は、調べている問題
に対する答えを児童に自分自身で発見させること、どのように問題解決に取り組むかかに
ついてお互いに議論するよう児童を促すことである、と信じていることが明らかになった。 
 日本とフィリピンの教師は、ハンズ・オン科学における自分たちの役割について異なる
考えを持っていることも明らかにされた。項目６と７には、日本とフィリピンの平均点に
大きな差があった。このことから、フィリピンの教師は日本の教師よりも、問題に対する
答えの選択肢を与えこと、児童を探究すべき問題の選択にかかわらせることが重要である
と信じていることが示唆された。これらの項目について、t 検定を行ったところ、観測され
た差は統計的に有意であることが見出された。 
 次に、教師の信念を実際の授業実践で具体化する頻度を調べた。ハンズ・オン科学にお
いて、日本の教師は項目１、２、４、５、そして８に記載されている教師の役割を、自分
たちの実際の授業で行っている頻度が高いことが明らかにされた。対照的に、フィリピン
の教師は、ほとんどすべての項目を高い頻度で実践している。また、フィリピンの教師の
平均点は、多くの項目で、日本人の平均点よりも高かった。たとえば、項目４から、フィ
リピンの教師は、日本の教師よりも、実際の授業でこの項目をより高い頻度で実践してい 
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図１ 教師の役割に対する信念と実践 
 
る。t テストの結果からも、これらの項目の平均点の違いは統計的に有意であることが示さ
れた。 
教師が強く支持することは実際の授業実践において絶えず実行されると仮定するならば、
日本の教師が、必ずしも、ハンズ・オン科学の実践における教師の役割であると強く信じ
ていることを実施していないことは、驚きであった。一方、フィリピンの教師によって強
く信じられている３つの考えのなかでも、実際の授業でいつも行われているのはわずか一
つであった。それは、問題解決において指示や手がかりを児童に与えるという、教授行動
であった。 
 
(2) ハンズ・オン科学に対する児童の役割についての教師の信念と実践 
図 2 は、ハンズ・オン科学に対する児童の役割についての教師の信念と実践を表したも
のである。 
まず、児童の役割についての日本とフィリピンの小学校教師の信念から見ていこう。日
本の教師は、２つの項目(項目７と８)を児童がハンズ・オン科学において行うべき最も重
要な役割であると見ていた。その役割とは、児童が共同的に学び、見出した結果や考えを
仲間と共有することであった。対照的に、フィリピンの教師は、４つの項目(１、６、７、
８)を児童がハンズ・オン活動を行うときの重要な役割と考えていた。これらの役割とは、
手順を一つずつ順に遂行し、与えられた質問に答え、小さな科学者として観察・実験を行
い、データを収集・解釈し、結論づけること、児童が共同的に学ぶこと、見出した結果や
考えを仲間と共有することであった。これらの結果から、両国において、ハンズ・オン科
学を実践するとき、児童が共同的に学び、見出した結果や考えを仲間と共有することが重
視されていることが明らかにされた。 
**
**
*
**
**
**
**
**
**
**
 1. 教師は実験材料や器具を準備し、児童に実験手順を教示すべき
である。 
2. 教師は学習活動における課題や学習事項を明示すべきである。
3. 教師は児童に問題を与え、その問題を解決する方法を計画さ
せるべきである。 
4. 教師は問題を解決するために指示あるいはヒントを与えるべ
きである。 
5. 教師は児童自身に問題の答えを見つけさせるべきである。
6. 教師は問題に対する適切な答えを選ぶ機会を与えるべきである。
7. 課題を選ぶとき、教師はその課題選択に児童をかかわらせるべ
きである。 
8. 教師は児童たちが問題を解決するために話し合うよう奨励すべ
きである。 
0 1 2 3 4 5-5 -4 -3 -2 -1 0 -2 -1 -3 -4 -5 3 41 52 
**
Japan
Philippines
**p<.01
*p<.05 
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6. データを収集・解釈し、そして結
論を導き出すとき、小さな科学者のように行動するべきである。
児童は観察し、実験を計画し、
-5 -4 -3 -2 -1 0
  
0 1 2 3 4 5
信念 
-2 -1 -3 -4 -5  
実践 
    
**
5  児童は与えられた項目の中から、問題の答えを選択すべき. 
である。 
 
  
  
   
  
 7. 児童はクラスメートと協力して学習すべきである。 
 
 
 
 
 
図２ 児童の役割に関する信念と実践  
 
児童の役割について、日本とフィリピンの教師との間に、対照的な考えも見られた。フ
ィリピンの教師は、児童が質問に対する答えを与えられた選択肢から選ぶことを（項目 5）、
重視していたが、日本の教師はそれほど重要であるとは見ていなかった。また、日本の教
師は、教師の助言を手がかりにして児童に問題を解決させること、すなわち、教師は児童
がデータを収集するのに役立つ指示や手がかりを与え、問題を解決させるように児童を導
くことが重要であると考えていた。一方、フィリピンの教師はそれらがそれほど重要であ
るは捉えていなかった。t 検定の結果、両国の教師の回答の平均点には、統計的に有意な差
が見られた。 
次に、児童の役割に関する教師の実践について述べる。日本の教師は、項目７や８に記
述された児童の役割を授業の中で児童に遂行させることが多かった。フィリピンの教師は、
項目 1 を除いて、ほとんどすべての項目の役割を児童に実行させるように授業を行ってい
た。特に、項目５と６について、フィリピンの教師は、日本の教師よりも、問題に対する
答えを与えられた選択肢から選ばせること、観察や実験を計画し、データを収集、解釈、
結論づけるとき、科学者のように行動させるという実践を重視する傾向があった。t 検定の
結果、両項目の日本とフィリピンの教師の平均点には、統計的に有意な差が見られた。 
これら結果は、日本の教師が児童の役割であると強く信じていることを必ずしも実践に
反映させていない場合があることを明らかにした。同様に、フィリピンの教師が強く信じ
ている 4 つの項目のうち、彼らが実際の授業でいつも実行しているのは一つの信念だけで
あった。 
 
(3) ハンズ・オン学習を妨げるものについての教師の信念と実践 
 図３は、日本とフィリピンの教師がハンズ・オン科学を実践しようとするとき彼らの行
動を妨げると思わる障害とそれらの障害がどれほど大きいかを授業経験から答えてもらっ
**
**
**
**
**
**
**
**
1. 児童はひとつずつ手順に従って、与えられた問題に答える 
べきである。 
2. 児童に問題を解決する手順を決めるべきである。
**
**
**
3. 児童は教師の助けを得て、問題を解決するべきである。 
4. 児童は教師からの指示やヒントに基づいて問題を解決すべき 
である。 
**
**
Japan
Philippines8. 児童は結果やアイデアをクラスメートと共有すべきである。
**p<.01 
た結果を示したものである。 
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             信念 問題の大きさ 
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 障害に関する教師の信念のデータを分析したところ、日本の教師は、ハンズ・オン科学
を行うのを妨げる主な障害として、実験装置が不十分であること、授業を準備する時間、
教材を活用する際の背景となる知識や経験が限られていることの３点を挙げた。一方、フ
ィリピン教師は、実験装置の不十分さと教材不足が大きな障害となっていると回答した。 
 日本の教師は、授業活動全体を構造化することや児童の成績を評価することが障害にな
るとはあまり感じていなかった。しかし、フィリピンの教師は、それらはやっかいな問題
であると捉えていた。また、クラスの児童数や教科書の内容全体をカバーすることのプレ
ッシャーといった他の障害についても、日本の教師はあまり問題であるとは考えていない
が、フィリピンの教師はこれら２つの項目がハンズ・オン科学を行う際の障害になると信
じていた。 
 授業経験に基づき、教師がこれらの障害をどのくらい大変なものと考えているか、その
度合いを調べた。日本では、教師は 6 項目を大きな問題であると見ていた。主として、実
験装置の不十分さ、教材の不足、授業時間の長さ、授業設計の時間、教室の管理・運営、
教材の活用に関するバックグランドおよび経験の不足である。逆に、フィリピンでは、4
項目を大きな問題とみなしていた。特に、実験装置の不十分、教材不足、クラスの児童数
および授業時間の長さである。明らかに、両国の教師は、実験装置の不十分、教材不足、
クラスの児童数および授業時間の長さについて、大きな問題を経験していた。 
 全活動を構造化し、児童の成績を評価することについては、日本の教師は「少し問題が
ある」とみなしていたが、フィリピンの教師はかなり問題であると捉えていた。統計的に
も、t 検定の結果、有意差があることが示された。 
 
(4) 信念と実践との関連 
** 
** 
** 
** 
**
**
**
**
**
**
**
**
1. 実験装置、設備の不足
2. 理科の教材不足(実験マニュアルや活動事例集など)
3. クラス規模（児童数の多い・少な
）4. 授業時間の不足 
5. 教材研究の時間不足 
6. 学級経営 
8. 授業の最後に学習活動をまとめること 
7. 教科書を全て教えなければいけないとのプレッシャー
9. 児童の成績を評価すること 
10. 理科教材の活用法について、自分の知識や経験が
不足していること 
図３ ハンズ・オン学習の障害に対する信念と問題の大きさ 
**p<.01 
** 
** 
** Japan
Philippines
 先行研究から、信念と実践は互いに関連していることが示されている。表２は、日本と
フィリピンの教師の信念と実践とのピアソンの相関係数を求めたものである。 
 
表２ 教師の信念と実践との相関係数 
  
  
教師の役割について
の信念と実践 
児童の役割について
の信念と実践 
生涯についての信念
と問題の大きさ 
項目 日本 
フィリピ
ン 
日本 
フィリピ
ン 
日本 
フィリピ
ン 
1 0.6 0.21 0.71 0.52 0.7 0.65 
2 0.54 0.47 0.52 0.51 0.73 0.66 
3 0.3 0.42 0.4 0.59 0.8 0.69 
4 0.57 0.46 0.55 0.54 0.83 0.56 
5 0.53 0.49 0.65 0.53 0.73 0.68 
6 0.66 0.56 0.48 0.51 0.74 0.52 
7 0.66 0.63 0.55 0.59 0.77 0.67 
8 0.57 0.47 0.54 0.51 0.78 0.69 
9 − − − − 0.87 0.74 
10 − − − − 0.67 0.71 
 
分析の結果、教師の役割についての信念と実践との間には、７つの項目において高い相
関が、３項目において中程度の相関がみられた。フィリピンでは、２項目で高い相関が、
５項目で中程度の相関がみられた。日本とフィリピンの教師は、自分たち教師の役割が重
要であると考えれば考えるほど、これらの考えを実践に反映させる傾向があるといえる。 
しかしながら、項目１について、フィリピンの教師の信念と実践との相関は低い相関で
あった。このことから、たとえ教師が児童に題材や装置のリスト、手順を提供することが
重要であると考えていても、現実の授業においてはこれらの行動をとらない傾向があるこ
とが示唆された。その理由は、ハンズ・オン科学活動の計画に児童を参加させることの重
要性を考慮してのことであると考えられる。一方、項目３についての教師の信念と実践と
にはかなりの相関が見られた。日本の教師は、教師が児童に問題を提示し、それを解く方
法を児童に考えさせることが非常に重要であると信じているが、実際の授業ではそれらの
教授活動を実行しない傾向があった。なぜなら、彼らは、児童が自分自身で実験を計画し、
問題の解にたどり着くことが難しいことを授業経験から実感しているからであると考えら
れる。 
児童の役割に関する教師の信念と実践に関しては、項目１に非常に強い相関が、5 つの
項目（２、４、５、７、８）に強い相関が、2 つの項目（３、６）に中程度の相関があっ
た。フィリピンでは、すべての項目において、教師の信念と実践とに強い相関があった。
これらの結果から、多くの項目において、日本とフィリピンの教師の信念と実践には強い
相関があることが示めされた。これは、児童の役割について教師が重要であると信じてい
ることを教師は実際の授業のなかで行う傾向があることを意味している。しかしながら、
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日本では、教師の信念と実践との間に非常に強い相関がみられたのは項目１だけであった。
このことは、日本の教師は児童をハンズ・オン活動の計画過程に参加させることの重要性
を考慮して、児童に手順を一つずつ行わせたり、与えられた質問に答えさせたりする教授
活動をあまり行っていないものと考えられる。 
ハンズ・オン科学の障害に対する教師の信念と授業経験からの障害の大きさに関しては、
日本の教師の場合、９つの項目（１、２、３、４、５、６、７、８、９）で非常に強い相
関が、項目 10 に強い相関があった。フィリピンでは、教師の信念と授業経験からの障害の
大きさとについて、２つの項目(９、10)で非常に強い相関、８つの項目で（１、２、３、
４、５、６、７、８）強い相関が見られた。これらの知見は、日本とフィリピンの教師は、
ともに、その項目がハンズ・オン活動を実践する際の障害にならないと思えば思うほど、
その項目の障害の度合いが小さくなることを示している。 
 
Ⅳ 考察 
日本とフィリピンの小学校教師は、ハンズ・オン科学を行う際の教師の役割と児童の役
割およびハンズ・オン授業に対する障害に関する質問紙調査の回答から、信念と実践につ
いて多くを共有していることが明らかにされた。これらの知見は、２つの異なる教室文化
に新たな洞察を加えるものである。 
 日本の小学校理科授業についての国際比較調査の結果(たとえば、 Pawilen and Sumida, 
2005; TIMSS, 2003; Linn, Lewis, Tsuchida, & Songer, 2000)は、概して、この研究知見と
一致する。たとえば、日本の教師は児童に題材や装置を準備して与えること、課題とその
活動で操作することを明確にすること、児童が自分で答えを発見するのを促すこと、児童
に共同的に学習させること、結果や考えを仲間と共有することが重要であると考えていた。
この結果は、Linn ら(2000)によって行われた教室観察の結果と一致している。彼らの研究
では、日本の教師は、ハンズ・オン活動のために利用可能な器具や材料について語ること、
探究の方法を設計するときに児童（小集団、クラス全体、個々人）を指導し、児童が小集
団内で結果を共有したり、クラス全体に報告したりできるようにすること、といった教授
行動を頻繁に用いていることが観察されている。TIMSS(2003)のような他の比較研究でも、
この知見は支持される。すなわち、日本の 4 学年の児童は、理科の授業のおよそ半分ある
いはそれ以上を小集団での実験の設計や作業にあてているのである。このように、探究の
過程を一貫して支持しているところに、日本の理科授業の特徴が見られる(Linn, Lewis, 
Tsuchida, & Songer, 2000)。 
 日本の学習指導要領では、児童が観察や実験を通して自然現象を理解できるようにする
体験的な学習が強調されている（Pawilen and Sumida、 2005）。このような強調によっ
て、日本の教師は、ハンズ・オン活動を理科授業に取り入れる際の大きな障害が、授業を
計画する時間が不足していることや理科教材を活用するための知識や経験が限られている
ことにある、と回答したのかもしれない。 
 フィリピンでは、小学校理科授業の研究があまり行われていないが、本章で述べた質問
紙調査のいくつかの結果は、先行研究の結果と一致する。調査から、フィリピンの教師は
児童に問題を解く手順を考えさせることや仲間と共同的に学習させる教授行動が重要であ
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ると信じていることが明らかにされた。この調査結果は、TIMSS(2003)の報告と一致する
ものである。TIMSS 報告によれば、フィリピンの 4 年生が実験を計画し、実行したり、小
集団で学習したりする理科の授業を受ける機会は、理科授業の半分以下に過ぎないのであ
る。だからこそ、フィリピンの小学校教師は、上に述べたような教授行動をもっと行うべ
きであると考えているのだろう。本調査の他の知見からも、多くの学校でハンズ・オン科
学を実践するとき、教師や児童がたがいにどのように相互作用しているかに関する洞察が
得られる。たとえば、フィリピンの教師は児童に実験の手順や問題の答えを与えるべきで
あると考えており、実際の授業でも、これらの教授行動が具現化されることが多かった。 
 フィリピンの教師は、ハンズ・オン活動を取り入れる際の問題として、実験装置の不備、
理科教材の不足、クラスの児童数を挙げることが多かった。この結果は、国際教育局、ユ
ネスコのための中国国立委員会（the Chinese National Commission for UNESCO）の
Marinas レポート(2000)と一致する。この報告によれば、フィリピンの多くの学校では、
本や実験器具のような学習教材は利用不可能か不十分であるかのいずれかである。同様に、
より効率的に教えることができるように教師を導く教師用指導書も不十分である。 
 本章の調査対象であった日本とフィリピンの小学校教師の信念と実践とには、強い相関
があった。この知見は Lederman(1999)、Laplante (1997)、 Brickhouse (1990)らによっ
て行われた、信念と実践が関連していることを主張してきたこれまでの質的研究を強く支
持するものであった。この相関関係から、文化的に共有された教師の信念が教室における
実践に反映されていることが示唆された。たとえば、両国の教師はハンズ・オン科学の活
動を行う際、児童が共同的に学ぶことができるようにすることを重視していた。 
 
Ⅴ 教育的示唆 
 教師が抱く信念と実践は、私たちが日本とフィリピンという二つの異なる教室でハン
ズ・オン科学がどのように捉えられているかを理解するための助けとなる。現在、ハンズ・
オン科学活動の構造について、それが探究を支援するものではないという理由から批判さ
れている( Oyao and Fujita, 2008 を参照）。本研究の知見に基づけば、日本は、教師と児
童が理科の探究において取るべき教授行動について推奨された方策を既に実現しつつある
といえる。しかしながら、フィリピンの教師には、探究に基づくハンズ・オン科学の活用
について推奨された方策とは合致しない信念や実践が見られる場合があった。 
 もし、フィリピンの教師が自分たちの信念や実践を最近の改革に合わせようとするなら
ば、彼らは信念や実践を変える必要があるだろう。しかし、これは容易なことではない。
先行研究によれば(Lumpe, Haney & Czerniak, 2000; Nespor, 1987)、教師の信念は変革に
抵抗し、固定化されていることが示唆されているからである。また、Fang(1996) が述べ
るように、教師の答える信念は教師の実践と一致しないこともある。では、どのような方
法が考えられるか。教師の実践を変えることによって、教師の信念を変えることが考えら
れる。そのためには、ある教師が他の教師が教えるのを見る機会を提供する現職教育プロ
グラムが望まれる。このプログラムを通して、教師は自分自身の授業を反省し、観察した
授業をよりよくするために互いにフィードバックを行い、よりよい学習指導法について互
いに批判的に論じることが可能になるだろう。 
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 フィリピンの教師が経験してきたハンズ・オン科学の授業に対する障害について、述べ
ておく必要がある。実験装置や材料を購入するための予算を増やすために、教師にできる
ことはごく限られている。しかし、安価で、地域社会の中で容易に手に入れることができ
る代替え材を活用して、ハンズ・オン活動を開発するためにできることはたくさんある。
こうした努力を行うには、リサイクル材を有効利用する活動を設計し、実行するのに必要
なスキルを習得することが必要である。こうしたスキルを習得するための教員研修を行う
ことが大切である。 
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第３章 「空気の対流」に関するハンズ・オン教材の開発 
 
Ⅰ はじめに  
 第１章において、初等教育段階における理科教育では、ハンズ・オン活動を取り入れる
べきであると提案した。多くの理科教師は、このタイプの活動を実践することが子ども達
に科学的概念を教える最善の方法であると確信している。その結果、ハンズ・オン活動は
小学校理科の重要な教授法となった。しかし、今日、ハンズ・オン活動は、探究的活動を
十分に支援できないと批判されている（Oyao・藤田、2008 を参照のこと）。たとえば、
Hodson(1998)は、問題の提起、実験計画、データの考察、そしてレポートにまとめること
が、すべて厳格な教師の統制下にあることを指摘している。加えて、このようなアプロー
チで理科を教えるためには、手間、時間、そしてお金がかかる。資源の莫大な投資のため
に、多くの教師は理科授業においてハンズ・オン活動をあまり行わなくなってしまったと
考えられる。フィリピンでハンズ・オン活動が十分に実践されていないのも、このような
理由によるものであろう。フィリピンの学校現場では、本や実験装置が入手困難な上に、
教師用指導書も十分ではない（Marinas, 2000）。 
ハンズ・オン活動を理科の授業に取り入れることの是非を巡るこのような論争にもかか
わらず、教師や理科教育にかかわる人々は理科の授業にハンズ・オン活動を取り入れ続け
ているのは明らかである。ハンズ・オン活動を授業で実践する際の障害を取り除くための
方法について、研究が続けられている。 
 本章では、「空気の対流」に関するハンズ・オン教材の開発について述べていく。この教
材開発を通して、教師、特にフィリピンの教師が理科の授業にハンズ・オン活動を取り入
れる際の障害を取り除くためのアプローチについて具体的に提示する。 
 
Ⅱ ハンズ・オン教材の開発 
１ 空気の対流を選んだ理由 
空気の対流は、温度の違いによって生じる空気の運動にかかわる興味深い現象である。
ハンズ・オン教材の具体例として、この概念を選んだのは、次の３つの理由による。第一
に、空気の対流に関するトピックには、児童に質問させたり、自分なりの調べ方を考えさ
せたりすることによって、制約の多いハンズ・オン活動を改善することができることを実
証するための良い事例があるためである。 
 空気の対流に関するハンズ・オン活動として、電球やガラス板、水槽を用いた活動がい
くつかの教科書に掲載されている。しかし、これらの素材は購入するには高価なため、授
業ではこの部分を読むだけにしてしまうことが多い。また、児童に空気の対流を観察させ
るために必要な時間や手間も膨大である。空気の対流を選んだ第二の理由はここにある。
時間、手間、費用といったハンズ・オン活動を妨げる要因をいくらかでも取り除くための
方法を、空気の対流を通して、具体的に論じていきたい。 
第三の理由は、空気の対流に関する児童の理解を深めるための教材を開発することであ
る。フィリピンで一般的に使用されている 6 年生の理科教科書（たとえば、Science and Health: 
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A Textbook for Grade Six; Science for Active Learning 6, Science Spectrum: Work text in Science & 
Health 6 and Into the Future: Science and Health 6）では、対流の概念を教えるために、色をつけ
たお湯と、冷水をビンの中に一緒に混ぜたときの水の移動に焦点を当てたハンズ・オン活
動が取り上げられている。この活動は、液体における対流がどのようなものであるかを例
証するのに有効である。この現象の観察を通して、気体においても同様の現象が生じてい
ることを児童に理解させる。しかしながら、液体と気体という状態の違いから、児童は温
度の違いによって空気も水と同じように移動すると考えることができない。また、この興
味深い現象を観察することなく、教科書の説明を読んだり、教師の講義を聴いたりするだ
けの授業が多い。このように、ハンズ・オン活動を十分に行っていないことが、児童が空
気の移動をイメージ化し、理解することを困難にさせてしまっているのではないだろうか。
空気とは目に見えない存在なのである。このことが、強風やそよ風、竜巻や雷雨といった
現象を子どもたちが理解するのを難しくしている。 
 
２ ハンズ・オン教材－くるくる回る紙と対流ビン 
空気の対流の概念は、６年生に、図１に示すような２つのハンズ・オン活動を通して教
えられている。くるくる回る紙の活動は、空気の対流の概念を教えるための導入として用
いられるべきものである。対流の現象の理解は、ビンの中で生じる対流を観察させること
によって、深まるであろう。活動の順番を逆にすることはおすすめできない。 
 
空気の対流 
 
 
 
 
 
 
 
活動１：くるくる回る紙 
 活動２：ビンの中の対流 
 
図１ 空気の対流に関するハンズ・オン活動 
 
(1) 活動１：くるくる回る紙 
 このハンズ・オン活動を通して、児童は、螺旋の形をした紙がロウソクの炎の上でくる
くると回ることを発見するだろう。くるくる回るのは、ロウソクの炎が上部の空気を暖め
ていることによって生じる。暖かい空気は冷たい空気より軽い。そのため、空気が暖まる
と、ロウソクの上へと上がっていく。暖かい空気、つまり軽い空気が上に移動すると、そ
こに冷たい空気が入ってくる。これを対流と呼ぶ。空気の対流によって、螺旋形の紙がく
るくると回るのである。 
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材料 
・ 厚手のボンド紙 
・ 糸 
・ ロウソク 
・ 模型用粘土      
・ はさみ 
・ マッチ棒 
 
 
図２ くるくる回る紙 
作り方 
 図３に示すような形に、ボンド紙を切って、直径６cm くらいの大きさの螺旋を作る。
次に、糸を 15cm の長さに切って、端をくるくる回る紙の末端部分に留める。粘土を置
いて、その上にロウソクを立たせる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 螺旋形の紙 
 
 
(2) 活動２ 対流ビン 
 この活動において、児童は対流の現象を目にすること
ができる。図４に示すように、ビンの中にボール紙を立
てることによって、暖かい空気（ロウソク側）と冷たい
空気（ロウソクのない側）とを分ける。ロウソクが置か
れていない方のビンの口に煙を近づけると、冷たい空気
が煙をビンの下方に押し下げる。煙は、ロウソク側に移
動し、暖められ、上昇し、ロウソクが置かれている暖か
い空気の方から外に出てくることを児童は観察する。 
                                
 
 
 
図４ 対流ビン  
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材料 
・ ビン 
・ ロウソク 
・ 粘土、もしくは針金 
・ 厚手のボール紙 
・ マッチ 
 
作り方 
 ビンの内側に厚手のボール紙を置く。粘土を使って、ロウソクをビンの中に立てる。
粘土がない場合には、ビンの口に針金を結んでロウソクを立てる。長いマッチ、もしく
は鉛筆にマッチを留めたものを使ってロウソクに火をつける。煙を発生させるために、
紙を強く巻きつけたものを作っておく。 
 
(3) 予想される問題点 
 くるくる回る紙の活動をする際に、くるくる回る紙をロウソクの炎に近づけたとき、紙
が燃えてしまうことがある。また、ロウソクの炎の上に紙を置かなくても、風のせいで、
紙がくるくると回ってしまうことも予想される。対流ビンの活動では、煙の量が少ない場
合、ビンの中の煙の移動をはっきりと観察できないことがある。また、ロウソク側の空気
が十分に暖まっていない場合、煙がロウソク側に移動しない可能性も考えられる。 
 
(4) 改善法 
 風のせいで紙がくるくる回らないようにするため、かなり厚手の紙を用いることが大切
である。また、紙が燃えてしまわないように、ロウソクの炎から 15cm ほど離した場所に、
くるくる回る紙を糸で括りつけるように指示する。 
 対流ビンにおいても、ビンの中で暖かい空気と冷たい空気を分けるために、厚手のボー
ル紙を用いることが望ましい。ビンの中にロウソクを入れ、火をつけた後、少なくとも３
分は待ってから、ビンに煙を入れることが重要である。ロウソクが置かれている側を確実
に暖めるためである。また、ビンの中で煙が移動していく様子をはっきりと観察できるよ
うにするために、紙をきつく巻いたものから十分に煙が出ていることを確認しておくこと
も重要である。 
 
(5) 教材の吟味 
 暖かい空気が上昇し、冷たい空気が暖かい、軽い空気の下へと移動していく現象を目で
見ることはできない。しかし、くるくる回る紙の活動によって、その現象の存在を捉える
ことはできる。紙がくるくる回ることによって、児童の興味が喚起され、その理由につい
て考え始めるだろう。このことから、くるくる回る紙の活動は効果的であり、対流の概念
を説明するのに役に立つということができる。 
 くるくる回る紙の活動では、紙を回す原因となる対流を直接観察することはできない。
この現象は対流ビンの活動を通して、目に見えるものとすることができる。ビンの中の煙
の移動を観察することによって、空気の対流を可視化できるからである。この活動によっ
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て、空気の対流という概念の理解を深めることができる。 
 作り方も簡単である。児童は自分で準備して、作ることができる。この経験は貴重であ
る。自分自身で装置を組み立て、それを用いて調べることができるからである。このよう
な活動により、創造性が育まれ、装置をつくることへの興味が喚起される。また、これら
の活動において、身近な素材（ビンやロウソク、紙、厚紙、糸）を活用することは、科学
を子どもたちの日常生活に関連づける上で重要である。こうして、子どもたちは科学とは
どこにでも存在するものであり、実験室でビーカーやメスシリンダーなどを用いる実験に
限定されたものではないことを理解するようになる。 
 
Ⅲ 空気の対流に関する授業計画の作成 
１ フィリピンの初等段階における学習コンピィテンシーの吟味 
 小学校の理科の学習内容と目標は、フィリピンの初等段階における学習コンピィテンシ
ー(PELC)に記載されている。PELC は、対流に関する授業の目標を、次のように述べてい
る。 
 
① 熱の伝わり方を説明することができること 
② 熱が対流によって伝わる証拠を示すことができること 
 
PELC は、空気の対流を教えるための教授法を明確に示してはいない。しかしながら、
理想的な教授＝学習のプロセスは相互作用的であることが強調されている。すなわち、教
師と児童との間に、児童同士の間に、そして児童と教材との間に、相互の交流が存在する
ことが重視されている（Department of Education,2002）。 
PLEC に述べられている事柄を考慮して、くるくる回る紙や対流ビンの活動の授業計画
を作成した。 
 
２ 授業計画の特徴 
 空気の対流の授業計画は、図５に示すような活動の順序をとる構成になっている。これ
らの構成は、Linn らが(2000)、日本の理科教師 10 人の実践授業を観察し、分析して得ら
れた教授シークエンスと似ている。また、国立研究協議会（National Research Council）
が 2000 年に出版した改革の記録に書かれている探究としての理科授業のイメージとも類
似している。 
このように活動を構成することによって、児童に探究する機会が提供されるのである。
今日、科学を実践する最善の方法として探究が推奨されている。全米科学教育スタンダー
ド(National Science Education Standards, 2000）には、ハンズ・オン活動と関連して、
子どもたちに求められる探究的行動のイメージが具体的に示されている。その行動とは、
次の通りである。 
 
・ 問いを提起すること 
・ 調査計画を立てること 
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 児童の既有の考えや意見を引き出す 
 
探究を計画する  
 
計画を実行する  
 探究で得た情報を交換する
 
情報を分析し、まとめる  
 
 仮説や予想を熟考し、見直す 
 
授業を実生活の場面と関連づける 
 
 授業を評価する 
 
図５ 活動の構成 
 
 
・ 予想を立てること 
・ 観察をすること 
・ データを収集、分析、解釈するためのツールを活用すること 
・ 答え、説明、予想を提唱すること 
・ 既に知られていることを理解するために、書籍や他の情報源を調べること 
・ 既に知られていることを実験証拠に照らして吟味すること 
・ 結果をつたえること 
 
授業計画に示された教師と児童の相互作用は、児童がこれらの探究行動をとるのを支援
する形で展開していく。児童はハンズ・オン活動を行うにつれて、探究とは何かを体験し、
理解を深めていく。同時に、科学の内容についての理解も深めていく。 
 
(3) 活動の構成 
活動の構成１：児童の既有の考えや意見を引き出す 
 この段階で、教師は児童にこのトピックに関する既有知識を共有し合うように求める。
たとえば、「くるくる回る紙」のハンズ・オン活動を展開する前に、教師は児童が暖かい空
気と冷たい空気に関してどんなことを知っているか、どんな質問があるかを尋ねるだろう。
この目的は、児童の考えを評価するためではなく、児童の持つミスコンセプションを教師
が特定するためにある。これらのミスコンセプションは、探究の実行、情報の交換、分析、
とりまとめといった、次の段階で関わってくる。 
 「紙をくるくる回す方法を考えられるか」、「対流を目に見えるようにする方法を考えら
れるか」という、教師が口火を切る問いかけは、児童に正解を探し出す過程を考えさせる
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きっかけとなる。これらのブレーン・ストーミング的な発問、それに伴って生じる考えは、
学習意欲を喚起し、創造性を高め、何が起こっているかを実感する前に探究を計画するよ
う駆り立てるために不可欠な要素である。しかしながら、教師がなぜと問うときには（た
とえば、なぜ紙はくるくる回るのか答えなさい、など）、児童にとって、解答を導き出すた
めの探究を計画することが難しくなる。彼らはこの段階で道をふさがれてしまい、次の段
階に進む方法がわからなくなってしまう。 
 
活動の構成２：探究を計画する 
 この計画段階は、児童が探究する機会を提供する。最初の段階で、児童は目標（この場
合、くるくる回る紙を作ること）を達成するために行うべき方法について考えを巡らして
いる。この段階では、児童の関心は、ハンズ・オン科学の計画書式方法に向けられる（図
６を参照のこと）。この計画書式は、黒板に書くか、１部ずつコピーを配布するかのいずれ
かの形で、児童に示される。計画書式のステップ１から４は、児達がグループ活動で考え
ていくべきことである。教師は、児童が探究の焦点を理論（方法について考えることがで
きるか？）から応用（方法を見つけることができるか？ あるいは、どうしたらつくるこ
とができるのか？）に変えるように、探究を計画していくのを支援する。あるいは、児童
が問いを言い換えることができように教師は支援する。たとえば、最初の活動では、「どう
すれば紙をくるくる回すことができるか？」、次の活動では、「どうすれば、対流を目に見
えるようにすることができるか？」という言い換えである。これらの問いを活用にするこ
とによって、児童は計画について議論しあう。このようにして、それぞれのグループに、
仮説を設定し、予想を根拠づけ、採るべきステップを互いに議論する機会が与えられる。
自分たちの考えを整理してまとめ上げた後に、それぞれのグループは教師もしくはクラス
全体に自分たちの計画を発表し、探究を始める前に、探究についての批判や承認を求める。 
 
 
 
グループ名：_________________________  日付: _______________________ 
 
１ 調べたい問題 
 
２ 自分たちで立てた仮定: 
理由: 
 
３ 必要な材料 
 
４ 問題を解決するのに必要なステップ 
 
ハンズ・オン科学の計画書式  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６ ハンズ・オン科学の計画書式 
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 探究を始める前に、児童が探究を遂行できように、教師は必要な指示を絶えず児童に与
える。このような指示には、グループ活動で作業する上で安全や秩序を確保するための手
順を確立することも含まれている。 
 
活動の構成３：計画を実行する 
 計画書式の１～４を書いたら、児童は必要な材料をそろえて、実際にハンズ・オン的な
探究をグループで行う。この段階では、児童は、自分の考えを検証するために、何度か試
行することでうまく行うための手がかりを得るかもしれない。たとえば、活動１では、児
童は火のついたロウソクの上や両側に螺旋紙を置こうとするだろう。活動２でも、火のつ
いたロウソクがない方に煙を入れたり、ロウソクのあるほうに煙を入れたりしてみるだろ
う。さらに、学習を促すために、教師が方向性を指し示したり、指示を与えたりすること
も可能である（たとえば、ビンの中に煙を入れると、煙はどのような運動をするかを観察
するよう生徒に指示すること）。最後に、児童は自分たちが発見したことをクラスで発表す
るための準備をする。 
 
活動の構成４：探究で得た情報を交換する 
 全米科学教育スタンダードで指摘されたように、結果を聞き手に伝える過程は探究的活
動の重要な一部を担っている。それぞれのグループには、自分たちの発見をクラスメイト
と共有する機会が与えられる。共有の方法は、口頭であったり、児童が自分たちの結果を
黒板に書いたり、ポスターにして貼ったりする。この目的は、すべての児童が他のグルー
プの知見を知り、それらの結果に違いがあるかどうかを見極めることである。 
 
活動の構成５：情報を分析し、まとめる 
 教師は、共通点や差異点に注目して、児童が共有した結果をまとめるのを支援する。い
ろいろな知見が見られる場合、教師は違いが生じた理由について話し合いをするように児
童を促す。この段階では、教師は、探究にかかわる科学的用語を使用し、その定義を述べ
るとともに、児童の先行知識に関連づけて、この概念を説明する。さらに、前の段階（児
童の既有の考えや意見を引き出す、あるいは探究を計画する）で明らかにされた児童のミ
スコンセプションについても話しておくとよいだろう。 
 
活動の構成６：仮説や予想を熟考し、見直す 
 子どもは自分が参加した活動について熟考することがきわめて重要である。教師は児童
に仮説や予想を振り返り、いま理解していることと前に立てた仮説とが一致しているかど
うかを考えさせる。一致しないようであれば、教師はもう一度実験を行うよう児童に提案
するのがよいだろう。 
 
活動の構成７：授業を実生活の場面と関連づける 
 この段階では、学習した概念を実社会で起こっている現象に関連づけることにより、効
果的に児童の学びを深めていく。児童は、学習した概念と日々の生活の中で得た経験との
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関連性を理解したとき、概念を学ぶことの大切さに気づくだろう。さらに、実社会で生じ
る現象について科学的に説明することができるようになるだろう。たとえば、軽いものが
空気中を螺旋状に舞い上がっていくのを見たら、この現象が対流によって生じていること
を説明できるだろう。小さなゴミは、目につきにくく、非衛生的で、すぐに風で吹き飛ば
され、散らかりやすい。だから、ゴミ箱のふたを常に閉めておくことが大切さであると児
童は実感するようになる。 
 
活動の構成８：授業を評価する 
 評価の段階では、単元あるいは授業の最終段階である。この段階では、児童の学習を評
価する発問をしたり、児童が既に理解していることを新しい場面に関連づけるのを支援した
りして、その概念の応用を促す。教師は、多肢選択問題やポートフォリオ、ルーブリック、
コンセプトマップや小論文といった多様な評価ツールを活用することができる。 
 
(4) 授業計画の詳細 
① 活動１：くるくる回る紙 
 
教師の行動 児童の行動 
１ 児童の既有の考えや意見を引き出す 
暖かい空気と冷たい空気について、あなたが
知っていることをすべて書きなさい。また、
空気について疑問に思っていることも書き
なさい 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
右に挙げられたような考えや疑問について、
クラスメイトと話し合わせる。 
 
児童が既に知っていることのなかから、暖かい
空気と冷たい空気を理解するのに、特に重要な
ものを特定する。こうして、彼らの応答の理由
 
児童は、暖かい空気と冷たい空気につい
て知っていることや疑問に思っているこ
とを書きとめる。たとえば、次のようも
のが挙げられるだろう。 
  
・ 暖かい空気は冷たい空気よりも軽い。  
・ 冷たい空気は下降し、暖かい空気は上昇
する。  
・ なぜ暖かい空気は上昇し、冷たい空気は
下降するのだろうか？  
・ 暖かい空気や冷たい空気の上昇や下降を
どうすれば目に見えるようにすることが
できるか？  
 
 
児童は、上の考えや疑問についてクラス
メイトと話し合い、共有する。 
 
 
 
 
43 
 
を考えていく。 
 
冷たい空気よりも暖かい空気の方が軽いと
いうことをどのようにして知ったか？ 
冷たい空気は沈んで、暖かい空気は上ってい
くのはなぜか？ 
 
ここにたこ糸を結び付けた螺旋形の紙があ
ります。どうしたら、この紙をくるくる回す
ことができますか？ 思いつく方法を考え
てみてください。 
 
吹いたり、触ったりする以外に、くるくる回
す方法はないかな？ 考えてね。 
 
２ 探究を計画する 
ここでは、螺旋の紙を使ってハンズ・オン活
動をやってみましょう。ハンズ・オン活動の
計画書式に児童の関心を向ける。その書式
に、グループ名と日付を書き入れてください 
 
先程、先生は螺旋の紙をみせて、それをくる
くる回す方法を考えるように言いましたね。
皆の探究計画の書式に、調べたいことを書く
ようにお願いしました。調べたい質問があっ
たら、教えてください。 
 
もしここで別の質問が上がった場合、探究を通
して答えることができる範囲で、受け入れるよ
うにする。 
 
使用できる材料は、次のものです。ロウソク、
糸、はさみ、マッチ、紙。これらを使って、
質問に答えてください。これらの道具を使っ
て、どうしたら質問に答えることができるか
を考えてください。さあ、仮説と仮説を考え
た理由を書いてみましょう。 
 
グループの中で、問題を解くのに必要な方
 
 
そのことについて、本を読んだよ 
 
５年生のときの先生が教えてくれたよ 
. 
 
吹いたり、触ったりすれば、回すことが
できるよ。 
 
 
 
紙の端をつかんで、その手を動かせば、
くるくる回わすことができるよ。 
 
 
 
それぞれのグループがグループ名と日付
を記入する。 
 
 
 
どうすれば、螺旋の紙をくるくる回すこ
とができるか？ 
 
 
 
 
 
 
 
 
それぞれのグループが自分たちの仮説と
その理由、教師が提示した材料を書き出
す。 
 
 
 
 
それぞれのグループが計画を立てる。 
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法、すなわち手順について話し合いましょ
う。 
 
 
 
 
 
 
 
すべてのグループが計画を書き終えたら、教師
は、それぞれのグループに自分たちの計画をク
ラス全体に発表するように求める。教師と児童
は、計画をもっとよくするために、話し合う。 
 
計画を実行する前に、事故を避けるために、
守らなければならないルールを確認する。  
 
 
 
 
すべての準備が終わったならば、教師は児童に
必要な道具を取りに来るよう指示する。 
 
 
３ 計画を実行する 
それぞれのグループが自分たちの探究をし
ている様子を教師は監視する。 
 
 
 
 
４ 探究で得た情報を交換する 
教師は、探究で得た情報を報告するよう、そ
れぞれのグループに指示する。 
 
 
 
 
考えられる方法 
児童は与えられた図を見ながら、螺旋の
紙を作り、一端を糸で結ぶ。そして、ロ
ウソクに火をつけ、火のついたロウソク
の上部や両脇に、螺旋の紙を繋ぎとめる。
そうでなければ、火のついていないロウ
ソクの上部や両脇に、螺旋の紙を繋ぎと
める。 
 
 
 
 
 
 
マッチで遊ばない。  
螺旋の紙を燃やさないように気をつけ
る。 
もし紙が燃えてしまったときは、 水を入
れた缶にすぐに入れて、火を消す。 
 
それぞれのグループは探究に必要な材料
を用意する。 
 
 
 
 
グループごとに、自分たちの探究計画の
書式に挙げた手順（書式の手順４）に従
って、探究する。その際、お互いに観察
することを話し合い、結果をどのように
発表するかについて考える。 
 
 
 
グループによる報告としては、次のよう
なものが考えられる。 
・ 火の付いたロウソクの上に、螺旋の紙
を置くと、くるくる回った。  
・ ロウソクに火がついていないとき、炎
の上に置いても、両端においても、回
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 ５ 情報を分析し、まとめる 
 
いろいろな結果が生じた場合、その違いが生ま
れた理由について話しあうように促す。 
 
結果についての話し合い 
火の付いたロウソクの上に置いたとき、螺旋
の紙がくるくる回ったのは、何のせいなのだ
ろう？ 
クルクル回る紙の活動の諸条件を思い出し、
空気の動きについて図示してみましょう。 
 
 
 
 
 
 
 
 
右の図を説明することができますか？ 
 
 
 
 
 
 
このような暖かい空気と冷たい空気の動き
を何といいますか？ 
 
火が付いていないロウソクの上や両脇にお
いても、螺旋の紙が回らないのはなぜです
か？ 
 
  
 
 
 
 
らなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
くるくる回るのはロウソクの炎のせい
だ。 
空気の動きが紙をくるくる回している。 
ある児童が、下に示したような図を黒板
に描く。 
 
 
 
 
 
 
 
 
ロウソクの炎は上の部分の空気を暖め
る。空気は暖められると、軽くなるので
上にあがっていく。そのとき、冷たい空
気は重いので、暖かい空気と場所が入れ
替わる。この空気の運動のせいで、紙が
くるくる回る。 
 
空気の対流と呼びます。 
 
 
空気の温度が同じだから。 
 
 
 
 
 
 
 
 
温かい空気 冷たい空気 
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暖かい空気の分子配列はどうなっていると
思いますか？ 図に表してみてください。 
どうしてそう思ったのですか？ 
 
 
 
 
 
冷たい空気の分子に関しても聞こうかな。 
どうしてそう思ったの？ 
 
 
 
 
 
 
６ 仮説や予想を熟考し、見直す 
教師は、児童に今自分の仮説や予想についてど
う思っているかを考えさせる。もしまだ疑問に
思う点があるならばもう一度実験してみるよ
うに促す。 
 
 
７ 授業を実生活の場面と関連づける 
小さな軽いゴミが舞い上がっているのを見
たことがあるかな。なぜ、そんなことが起こ
るのだろうか？ 
 
ゴミ箱やあき缶入れがあれば、どうすべきで
しょうか？ 
 
８ 授業を評価する 
さあ、最後に質問に答えてください。 
今回の授業で、私たちは          
を学びました。 
   
 
 
 
 
 
暖かい空気の分子は離れて広がってい
る。だから密度が小さくて、軽いんだ。 
 
 
 
 
 
 
冷たい空気の分子は、お互いの間が狭く
なっている。だから密度が大きく、重い
んだ。 
 
 
 
児童は、現在の知見と照らして、初めの
考えや仮説をチェックする。 
 
 
 
 
 
 
暖かい空気と冷たい空気の運動、つまり
風によって、舞い上がるのだと思います。
 
 
ふたをする。 
 
 
 
この理科の授業の中で学んだことを児童
は記述する。 
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② 活動２：対流ビン 
 
教師の行動 児童の行動 
１ 児童の既有の考えや意見を引き出す 
暖められたときの空気の動きについて、図を書
いて考えてみましょう。右の図を説明してくだ
さい。 
 
 
     
 
 
 
暖かい空気と冷たい空気の運動を何と呼びま
すか？ 
 
この対流を目で見ることができるようにする
良い考えがありますか？ 
 
 
２ 探究を計画する 
今日の理科の授業では、対流を目で見ることが
できるようにするハンズ・オン活動を行いま
す。探究計画の書式を使って、自分たちの計画
を作ってみてください。 
 
まず書式の１番、調べたい問いを書いてくださ
い。 
 
ここにある材料は、ビン、ロウソク、厚手の紙
とマッチです。それらを計画書式に書き入れて
ください。これらの材料を使って、対流を可視
化する方法を考えてみましょう。仮説と仮説を
考えた理由を書いてください。 
 
対流を目で捉えることができるようにする方
法について、グループで話し合いましょう。 
 
 
冷たい空気          暖かい空気  
 
 
空気は熱せられて、暖かくなると軽
くなるので、上に昇っていきます。
それに対して、冷たい空気は暖かい
空気が出て行ったところに流れ込
み、入れ替わります。 
 
空気の対流と呼びます。 
 
 
ありません。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
どうやったら、対流を目で見ること
ができるか？ 
 
児童は、仮説とその理由、材用を計
画書式に記入する。 
 
 
 
 
グループごとに、対流を目で見るこ
とができるようにする方法を考え
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すべてのグループが計画を書き終えたら、考えた
計画をクラスに発表させる .教師と児童はその計
画の改善点について論じる。  
 
 
 
 
 
 
 
計画を実行する前に、事故を避けるために、誰
もが従うルールを決めておく。 
 
 
 
計画が立ったところで、それぞれのグループに必
要な材料をそろえるように指示する。 
 
３ 計画を実行する 
それぞれのグループが自分たちの探究をして
いる様子を教師は監視する。 
 
 
 
 
４ 探究で得た情報を交換する 
教師は、探究で得た情報を報告するよう、それぞ
れのグループに指示する。 
 
 
 
 
る。 
考えられる方法 
・ ビンの中にロウソクを入れ、それ
から煙も入れる。 
・ ビンの中にロウソクを入れ、火を
つけてから、煙を入れる。 
・ ビンの中に厚紙でしきりを作り、
片側に火のついていないロウソク
を、もう一方に煙を入れる。 
・ ビンの中に厚紙でしきりを作り、
片側にロウソクを入れ、火をつけ
る。もう一方には煙を入れる。 
・ ビンを厚紙でしきり、片側にロウ
ソクをいれて火をつけ、その側に
煙を入れる。 
 
マッチで遊ばない。  
指をやけどしないように気をつけ
る。 
お互いに助け合う。 
 
グループごとに、探究に必要な材料
を準備する。 
 
 
 
グループごとに、自分たちの探究計
画の書式に挙げた手順（計画書式の
手順４）に従って、探究する。その
際、お互いに観察することを話し合
い、結果をどのように発表するかに
ついて考える。 
 
 
グループによる報告としては、次の
ようなものが考えられる。 
・ ビンの中に煙を入れると、煙は上
に昇って行った。 
・ ロウソクに火がついていないビン
に煙を入れたときも、煙は昇って
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５ 情報を分析し、まとめる 
いろいろな結果が生じた場合、その違いが生まれ
た理由について話しあうように促す。 
 
結果についての話し合い 
ビンの中のいろいろな煙の動きについて話し
あってみましょう。図を使って、考えたことを
説明してみましょう。下の図に煙を入れたと
き、煙はどのように移動したかを表してくださ
い。 
 
 
 
 
     
 
    1                 2 
 
 
 
 
 
        3                4       
 
 
図１で、ビンの中の温度と煙の動きはどうなる
か書いてみましょう。 
 
 
それでは、図２についても説明できるかな。 
 
行った。 
・ 火がついているロウソク側のビン
の口に煙を近づけると、煙は上に
昇った。 
・ 火のついているロウソクとは反対
側のビンの口に煙を近づけると、
煙は下降し、ロウソクのあるほう
に移動し、そこから出てきた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1                 2 
       
 
 
 
 
       3                4 
 
 
ビンの中の温度は同じ。煙は上がっ
ていくよ。ビンの中の空気より煙の
方が暖かくて軽いから。 
 
図２では、ロウソクに火がついてい
るからビンの中の空気は暖かい。煙
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図３でのビンの中の温度と煙の動きはどうな
るかな。 
 
 
 
 
 
図４ではどうだろう。図３と比べて、なぜ煙は
逆の動きをするのだろうか？ 
 
 
 
 
 
 
 
 
これらの図のなかで、一番よく対流を例示して
いるのはどれだと思う？ 
 
空気の対流を示す図を書いてくれるかな？ 
 
 
 
君の書いてくれた図は循環するものだね。どう
してそういうふうに書いたの？ 
 
 
 
 
 
対流って何だろう？ 
 
 
 
対流はなぜ生じるのだろう？ 
 
 
も暖かいので、上がっていくよ。 
 
厚紙が空気を分けているので、ロウ
ソクが置いてある側の空気は暖かく
なるんだ。それに対して反対側は暖
かくないよ。ロウソク側に置くと、
空気は暖かくて密度も小さいから、
煙は上がっていくよ。 
 
煙の上にある冷たくて重い空気は煙
をビンの下へと押し出します。火の
ついているロウソク側の方の空気は
暖かいので、上昇する。冷たい空気
は煙を運びながら、ロウソク側に移
動し、暖かい空気と入れ替わるんだ。
そして、煙も暖められロウソクの炎
の上からビンの外へと出て行っちゃ
うんだ 
 
図４です。 
 
 
 
 
           
 
暖かい空気は上昇するにつれて、冷
たくなるので密度が大きくなる。だ
から、また沈んでいく。冷たい空気
は暖められると、軽くなってまた上
昇する。これがずっと繰り返されて
いるんだ。 
 
暖かい空気が昇っていき、冷たい空
気が上から下がってきて、空気が入
れ替わることです。 
 
温度の違いで起こるんだ。 
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６ 仮説や予想を熟考し、見直す 
教師は、児童に今自分の仮説や予想についてどう
思っているかを考えさせる。もしまだ疑問に思う
点があるならばもう一度実験してみるように促
す。 
 
７ 授業を実生活の場面と関連づける 
空気の対流で説明できる現象や場面を思い浮
かべることができますか？     
 
エアコンが壁の上に取り付けられているのは
どうしてか不思議に思ったことはありません
がか？ なぜでしょう？ 
 
 
 
 
８ 授業を評価する 
さあ、最後に質問に答えてください。 
今回の授業で、私たちは          
を学びました。 
 
 
 
 
 
児童は、初めの考えや仮説を現在の知
見と照らして、チェックする。 
 
 
 
 
 
強風やそよ風です。 
 
 
・ 対流があるからだよ。 
・ エアコンは冷たい空気を下に送る
ものだよ。冷たい空気は暖かい空
気を上に追いやる。暖かい空気は
エアコンで冷やされてまた沈むと
いうサイクルを作り出すからだ
よ。 
 
 
児童は、この理科の授業の中で学ん
だことを記述する。 
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